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Abstract of DE3502018 

The hydraulic brake system has two circuits (I, 
II) connected to brake callipers (36, 37, 38, 
39). An auxiliary pump (11) provides a 
pressure source which can be regulated by a 
control line (49, 50) which projects from control 
valves (32, 33). The pressure from the pump 
first passes through a primary control valve 
(34, 35) before passing into the first valves via 
a connection (51 , 52). The control valves can 
be regulated by solenoids to allow flow to pass 
from either the piston circuits or by passing 
down through the pump connections. This 
allows a twin circuit system to be controlled by 
an anti-skid unit. 
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Hydraulische Bremsanlage mlt hydraullscher Bremskraft-Verstarkung 



Erne Bremsanlage rtiit hydrauHscher BremskraftrVerstar- 
kung besteht tm wesentiichen aus einem Hauptzytinder (1), 
an dem die Radbremsen {36-39, 36**9') angeschlos^easind 
sowie aus eine/n Hilfsdruck-Versorgungssystem (11,12) und 
aus einem Hilfsdruck-Regelventil (10), das einen zur Pedal- 
kraft (F) proporti6na!en Hilfsdruck hervorruft In den Druck- 
rhittelwegen von dem Hauptzylinder (1) zu den Radbremsen 
(36-39 36'-39') sind druckgesteuerte Mehrtoegeventile (15. 
15' 16 l60eingefugt dieinihrerAusgangslagedenHaupt- 
zvHnder (1) hydraulisch mit den Radbremsen verbinden. 
Nach Umsteuerung in efne zweite ScbaltposWon ist die 
Hilfsdruckquelle (11, 12) anstelle des Hauptzylinders m an 
den Radbremsen (36-39, 36-^390 an^eschaltet, so daft dyna- 
mischgebremstwird. ..... 

Die Bremsanlage l§Bt sich auf einfache Weise zu einer 
schlupfgeregelten Bremsanlage erganzen. 
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Patentanspruche 



1/. Hydraulisclie Bremsanlage mit hydrauliscber Bremskraft- 
ver s tSrkung , best eh end im wesentlichen aus einem pe- 
dalbetatigten Bremsdruckgeber , an den uber Druckmit- 
telleitungen die Radbremsen angeschlossen sind, aus 
einem Hi 1 f sdruck-- Ver sorgungs system und einem Hilfs- 
druck-Regelventil, das einen zur Pedalkraft proportio- 
nalen Hilfsdiruck herybrruft, dadurch g e k e n n - 
z e i c h n e t , . daB in den Druckmittelwegen von dem 
Bremsdruckgeber (1) zu den Radbremsen (36 39, 36 ' - 
39 1 ) druckgesteUerte Mehrwegeventile (15 , 15 1 , 16 , 16 • ) 
eingefUgt sirid, die in ihirer Ruhe^- Oder Ausgangslage 
^ den Bremsdruckgeber (1) hydraulisch mit den Radbremsen 
'■■< (36 - 39, 36 1 - 39 1 ) verbinden und die nach Umsteue- 
rung in eine zweite Schaltpbsition die Hilf sdruckquel- 
le (10 - 12) ansteile des Bremsdruckgebers (1) an die 
Druckmittelwege zu deri Radbremsen anschalten. 

2. Bremsanlage nach Arispruch 1, dadurch ge k e n n - 
z e i c h n e t , daB der Bremsdruckgeber (1) als 
Rinfacli- Oder Tandem-Hauptzylinder ausgebildet ist. 
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3. Bremsanlage nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch g e - 
k e n n z e i c h n e t , daB diese als druckge- 
steuerte Mehrwegeventile (15,16,15 ' ,16 ' ) im Bremskreis 
(I, II) ein 3/2-Wegeventil (32,33) aufweist, das durch 
den geregelten Hilfsdruck umsteuerbar ist. 

4. Bremsanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch 
g e k e n n z e i c h n e t , daB je Bremskreis (I, 
II) im Druckmittelweg von der Quelle (10 - 12) des ge- 
regelten Hilfsdruckes zu dem SteueranschluB (49,50) 
des druckgesteuerten Mehrwegevent i Is (32,33) und/oder 
zu dem Hilfsdruck-Eingang (51,52) des Mehrwegevent ils 
(32,33) ein zweites dr uckge s t euer t e s Mehrwegevent i 1 
(34,35) eingefiigt ist, das in der Ausgangslage sperrt 
und unter Einwirkung des in dem zugehSrigen Bremskreis 
(I, II) bei BremsenbetHtigung im Bremsdruckgeber (1) 
aufgebauteri Druckes auf DurchlaB umschaltbar ist. 

5. Bremsanlage nacb einem der AnsprUche 1 bis 4, dadurch 
g e ken n z e i c b n e t , daB der Steuereingang 
(22,23) des Hilf sdruck-Regelventils (10) an einen 
Druckraum im Bremsdruckgeber (1), in dem ein zur Pe- 

^ dalkraft (F) proportional er Druck entsteht, ange- 
schlossen ist. 

6. Bremsanlage nacb einem der Anspruche I bis 4, dadurch 
g e k e n n z e i c h n e t , daB der Bremsdruckgeber 
(1) als Tandem-Hauptzylinder ausgebildet ist und mit 
einem Hilf sdruck-Regelventil (10) in Verbindung stent, 
das zwei hydraulisch getrennte Steuerkammern (22,23) 
aufweist, die jeweils an einen der beiden DruckrSume 
(6,7) des Tandem-Hauptzylinders angeschlossen sind. 
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7. Bremsanlage nach einem der AnsprUche 1 bis 6, dadurch 
gekennzei chnet , daB das Hilf sdruck-Ver- 
sorgungs system (10 - 12) eine elektromotorisch ange- 
triebene Hydraulikpumpe (12) en thai t, deren Antriebs- 
motor (M) bei Betatigung des Bremspedals (5) eih- 
schaltbar 1st. 

8. Bremsanlage nach einem der AnsprUche 1 bis 7, dadurch 
gekennzei c h net daB diese einen nachge- 
schalteten Pedalwegsimulator (4,30) aufweist, der eine 
zur Pedaikraft (P) proportionale Verschiebung des 
Hauptzylinderkolbens (2#3) zulaBt. 

9. Bremsanlage nach Arispruch 8, dadurch g e k e n n - 

z e i c h n e t , da/3 der Pedalwegsimulator (4,30) i 
bei AJistieg des Druckes in der Hilf sdruckquelle (10 - * 
12) laber einen vorgegebenen Schwellwert bzw. bei Ein- 
steuerung eines zur Pedaikraft (F) proportionalen 
Hilfsdruckes in Funktion tritt. 

10. Bremsanlage nach Anspruch 8 Oder 9, dadurch g e - 

k e n n z e i c h n e t , daB der Pedalwegsimulator 
\ (4,30) bei def ektem Hilf sdruck-Versorgrungssystem (10 - 
12) bzw. bei Ausfall des Hilfsdruckes arretierbar ist, 

11. Bremsanlage nach einem der AnsprUche 1 bis 10, da- 
durch gekennzeichnet , daB diese zur 

; Schlupfregelung zusatzlich mit elektroinagnetisch 
, steuerbaren MehrwegeVentilen . (53 - 60) ausgervistet 
ist, die in dem Druckmittelzuf luB zu den RadbreKsen 

\ : 
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(36 - 39/ 36' - 39') und in Rlickf luflleitungen, die die 
Radbremsen mit dem DruckausgleicnsbebSlter (20 •) ver- 
bihden, eingefiigt sind. • 

12. Bremsanlage nacb einem der AnSprQche 9 bis 11, da- 
durch g e k e n n z e i c hue t , daB der Pedal- 
wegsimulator (4,30) eineri simulatorkolben (4) umfaBt, 
der gegen die Kraft eiher in einem pruckraum (3D an- 
geordneten'RUckstellfeder (30) verschiebbar ist und 
daB der Druckraum (31) uber ein in der Ausgangslage 
gesperrtes, auf DurcblaB umschaltbares 2/2-Wegeventil 
(41), dem ein zum Druckraum (31) bin sich offnendes 
RUckscblagventil (46) parallel liegt, mit einem Druck- 
ausgleichsbebaater (20)verbunden ist r 

13. Bremsanlage nacb Ansprucb 12, dadurcb g e k e n n - 
z e i c b n e t , daB das druckgesteuerte 2/2-Wege- 
ventil (41) aUf DurdhlaB umschaltbar ist, sobald der 
Druck im Hi 1 f sdruck-Ver sor gungs system (10 - 12) gleicb 
Oder groBer ist als der Druck in den Arbeits- bzw. 
Druekkammern (6,7) des Hauptzylinders (1). 
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Hydraulische Bremsanlage mit hydraulischer 
Br^mskraf t~Verstarkung . - ■ ■ 



Die Erfindung bezieht sich auf eine ait hydraulischer 
Bremskraf t--VerstSrkung ausgertistete hydraulische Bremsan- 
lage, die iffi wesentlichen aus einem ped a Ibe tStigten liaupt- 
zylinder, an den liber Druckmittelleitungeh die Radbremsen 
aiigeschlossen sind, aus einem Hilfsdruck-Versorgungssystem 
und aus einem Hilf sdruck-Regelventil besteht, das einen 
gur Pedalkraf t proportionalen Hilfsdruck hervorruft. 

Eine bekannte Bremsanlage dieser Art setzt sich aus einem 
Einfachr- oder Tandem-Hauptzylinder mit einem vorgeschalte- 
ten hydraulischen Breraskraf t-VerstSrk^r sowie aus einem 
aus einer Pumpe und einem Hydraulikspeicher bestehenden 
Hilf sdriackversorgungs system zusammen* Der hydraulische 
Verstarker enthalt ein Hilf sdruck-Regelventil, das bei Be- 
tSttigung des Bremspedals einen zur Pedalkraf t proportiona- 
len Hilfsdruck hervorruft, der auf die Kolben im Hauptzy- 
linder einwirkt. Der Vers tKrkungsfak tor der Bremsanlage 
wird durch das VerhSltnis der Flaehen eines ubersetzerkol- 
bens im Inneren des Bremskraf t*-V£rstSrkers zur PJLache 
eines mit dem Bremspedal mechanisch verbunderieh BetSti- 
gungskolbens gewajilt. Da die Bremskreise als statische 
Kreise ausgebildet sind, muB das Volumen der Druckraume in 
den Hauptzyliridern der jeweiligen Bremsanlage angepaBt 
sein« 

k 

'bad ^' 3,NAt 
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Ferner sind bereits schlupfgeregelte Bremsanlagen bekannt, 
be i den en der hydraulische Brerosdruckgeber ebenf alls aus 
einem Hauptzylinder mit einem vorgeschaiteten hydrauli- 
schen Bremskraf t-Verstarker besteht (z.B. deutscbe Offen- 
legungsscbriften 30 40 561 und 30 40 562). In die an den 
Hauptzylinder angeschlossenen, bis zum Einsetzen der 
Schlupfreg'elung statischen Bremskreise wird bei diesen be- 
kannten Aggregaten wabrend der schlupfregelung dynamischer 
Druck aus dew Hilf sdruck-Yersorgungssystem Uber den Ver- 
starkerraum eingesteuert. Auf diese Weise wird das Ab- 
flieBeri von Druckmitteln in den Druckausgleichsbehalter 
wHhrend der Dr u ckabbaupha s en ausgegiichen^ Derartige Anla- 
gen sind recht aufwendig. 

Schlupf geregelte Bremsanlagen, der en Hauptzylinder eben- 
falls aus einem hydraulischen Bremskraf tverstarker mit 
einem nachgeschalteten Hauptzylinder besteht und bei deneh 
beim Einsetzen der Schlupfregelung dyhaJnischer Druck aus 
dem Bremskraf tverstarker direkt in die Eadbremszylinder 
der an den Hauptzylinder angeschlossenen Rader einge- 
steuert wird, sind ebenf alls bereits bekannt. Die an die 
statischen Bremskreise angeschlossenen Radbremsen sind da- 
bei uber elektromagnetisch betatigbare Mehrwegeventile mit 
dem Hauptzylinder verbunden, so daB durch Umschalteb die- 
ser Vent lie die hydraulische Verbindung zwischen dem 
Hauptzylinder und den Radbremsen unterbrochen und statt 
des Hauptzylinder s die Hilf sdruckquelle angeschlossen wer- 
den kann. Bei normalen, d.h. ungeregelten Bremsuhgen, bzw. 
bis zum Diaschal ten der Magnetvent i le handelt es sich dabei 
um rein statisehe Bremskreise. 
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Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, eine ver- 
gleichsweise einfache, mit geringem Aufwand herzustellende 
Bremsanlage mit hydraulischer VerstSrkung zu entwickeln, 
die sich auch - durch Einfugung von elektromagnetisch 
steuerbaren EinlaB- und AuslaBventilen und AusrHstung init 
einer MeB- und Steuerelektronik - zu einer schlupf geregel- 
ten Bremsanlage erweiteirn laBt. 

Es hat sich nun herausgestelit, <JaB diese Aufgabe in tech- 
nisch fortschrittlicher Weise durch eine hydraulische 
Bremsanlage der eingangs genannten Art geiost werden kann, 
dereri Besonderheit darin besteht, daB in den Druckmittel- 
wegen von dem Breinsdruckgeber zu den Radbremsen druckge- 
steuerte Mehrwegeventile eingefiigt sind, die in ihrer Ru- 
be- Oder Ausgangslage, den Hauptzylinder hydraulisch mit 
den Radbremsen verbinden und die hach Umsteuerung in eine 
zweite Schaltposition die Hilf sdruckquel,le ans telle des 
Hauptzylinders an die Diruckmittelwege zu den Radbremsen 
anschalten. 

Mit d&x erfindungsgemaBen Bremsanlage wird also im Normal- 
fall, d.h. bei intaktem Hilf sdruck-Versorgungssystem, rein 
dyhamisch gebremst. Der Hauptzylinder dierit nur zur steue- 
rung des Hilf sdruck-Regeiventils und zur Sicherstellung 
der Bremsenfunktion bei Auftreten eines Defektes, insbe- 
sbnde*re bei einer Storung in der Hil f sdruckquelle • Der 
Aufbau der Anlage 1st SuBerst einfach, da im wesentlichen 
nur ein Hauptzylinder, ein druckgesteuertes Hilfsdruck-Re- 
gelventil, eine Hydraulikpurape und einige druckgesteuer te 
Mehrwegeventile benStigt werden. Solche Ventile arbeiten 
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auBerst zuverlassig und sirid kostengiinstig berzustellen, 
insbesondere im Vergleich zu elektromagnetisqti betatigba- 
ren Ventilen. 

Da der Haiiptzylinder , wie gesagt, im wesentlichen nur zur 
Steuerung der Bremsanlage dient und normalerweise dyna- 
misch gebremst wird, laBt sich eine HauptzylindergroBe fur 
unterschiedlicb dimensionierte Bremsanlacfen einsetzen. 

Die erf indijngsgemaBe Bremsanlage laBt &ich auBerdem, Was 
ein welter er wesentlicher Vorteil 1st, unmittelbar als hy- 
draulisches Aggregat einer schlupf geregelten Bremsanlage 
verwehden, weil bereits im Normal fall dynamisch gebremst 
wird und daher das in der Druckabbauphase abgeleitete Hy- 
draulik medium aus dero Hi 1 f sdr uck^-Ver sor gungs sys tern naicbge- 
liefert werden kahn. Spgenannte Hauptv entile ziim dynami- 
schen Binspeisen von Druckmittel in die statischen Kreise, 
wie sie in bekannten Bremsschlupf-Regelanlageh benotigt 
werden, sind somit nicht erforderlich. 

Nach einer vorteilhaf ten Ausfuhrungsart der Erf indung ist 
als druckgesteuertes Mehrwegeventil in jedera Bremskreis 
ein 3/2r-Wegeventil vorhanden, das durch den geregelten 
Ililfsdruck umsteuerbar ist. Weiterhin kann in jedem Brems- 
krexs im Druckmittelwieg von dem geregelten Hilfsdruck bzw. 
von der Hilf sdruckquelle zu dem SteueranschluB des druck- 
gesteuerten Mehrwegeventiis und zu dem Hilf sdruck-Einlafl 
dieses Vent ils ein zweites druckgesteuertes Mehrwegeventil 
eingefligt seirii das in der Ruhe- Oder Ausgangslage 
schlieBt und unter Einwirkung des in dem jeweiligen Kreis 
bei Bremsenbetatigung im Hauptzylinder aufgebauten Druckes 
auf DurchlaB uraschaltbar ist* 

/W STORM* 
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Feirner ist es er f indungsgemaB in einer Ausf uhrungsart vor- 
gesehen, den Steuereingang des Hilf sdruck-Regelventils an 
einen Druckraum im Hauptzylinder, in dem ein zu der Pedal- 
kraft proportionaler Druck entsteht, anzuschlieBen. Wei- 
terhin ist es vorgesehen, den Hauptzylinder als Tandem- 
Hauptzylinder auszubilden, der mit einem Regelventil in 
Verbindung steiit, das zwei hydraulisch getrennte Stexier- 
kammern besitzt, die jeweils ah einen der beiden Druckrau- 
me des Tandem-Hauptzyiindeirs angeschlossen sind. Bei Aus- 
fall eines Hydraulikkreises wird dann das Regelventil liber 
den Bremsdrufck im Druckraum des ihtakten Kreises des Tan- 
dem-Hauptzylinders gesteuert. 

Hach einer Ausf Uhrungsart der erf indungsgemSBen Bremsanla- 
ge enthSlt das Hilf sdruck -Versorguhg£ system eine elektro- 
iriotorisch angetriebene Hydraulikpumpe, deren Antriebsmotor 
bei BetHtigung des Pedals einschaltbar ist. 

Vorteilhaf terweise verfugt die erf indtrngsgeinSBe Bremsanla- 
^e nach einem welter en Ausfuhrungsbei spiel tiber einen 
nachgeschalteten Pedalweggimulator , der eine zur Pedal- 
kraft prdportiqnale Verschiebung <Ses Hauptzylinderkolbens 
z&laBt* Da der Hauptzylinder lediglich das Drtickregelven- 
til steuert, ware an sich ein Pedalweg nicht erforderlich. 

Der Pedalwegsimulator tritt hach einer Ausf uhrungsart der 
Erfiridungi erst nach Anstieg des Druckes in der HBj-lfsdruck- 
quelle Uber einen vorgegebehen Schwellwert bzw. bei Ein- 
steuerung eines Hilfsdtuck^s mit Hilfe des Regelventils in 
Funktipn. Bei def ektem Hilf sdruck-Versorgungssystem ist 
der Bremswegsimulator arretierbar. 
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ZweckroSBigerweise besteht der Pedalwegsimulator im wesent- 
lichen aus einer Druckfeder, diei im Inneren des Hauptzy- 
linders in einem Rkuta arigeordnet und durch Axialverschie- 
bung des Hauptzylinderkolbeh^ in Richtung der Pedalkraft 
zusammendruckbar ist. bieser Raum steht liber ein druckge- 
steuertes, in der Ruhestellung sperrendes ,. durch den 
Hilfsdruck auf DurchlaB umschaltbares 2/2-Wegeventil mit 
eihem DruckausgleictisbehSlter in Verbindung. 

In den UnteransprUchen sind noch weitere Ausfuhrungsbei- 
spiele der Erfindung beschrieben. 

Weitere Merkmale, Vorteile und Ariwehdungs mogl i chke i t en der 
Erfindung gehen aus der* folgenderi Darstellung eines Aus- 
fuhrungsbeispieles der Erfindung anhand der beigef ugten 
Abbildungen hervor. 

Es zeigen 

in schematised vereinf acOiter Darstellungsweise die 
wichtigsten Bauteile und den hydraulischen Schalt- 
plan einer Bremsanlage der erf indungsgemaBen Art 
und 

in gleicher Darstellungsureise wic? Pig. 1 eine 
scblupfgeregelte Bremsanlage nach der Erfindung. 

In dem in Pig. I wiedergegebeneri Ausfuhrungsbisi^piel be- 
sitzt die Bremsanlage als Bremsdruckgeber einen Tandem- 
Hauptzylinder 1, auf dessen Kolben 2-4 die fiber ein 
Bremspedal 5 ausgeubte Bremskraft F, die durch einen Pfeil 



Fig. 1 

V 

Fi.g. • .2 
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symbolisiert ist, unmittelbar, d.h. ohne Pedal- bzw. 
BremskraftverstSrkung, einwirkt. Der kolben 2 wird ubli- 
cherweise als Zwischenkolben, der Kolben 3 als firuckstan- 
genkolbeh bezeichnet. Der dritte Hauptzylinder kolben 4 ge- 
hort zu einem nachgeschalteten Pedalwegsimulator # dessen 
Einzelheiten und Wirkungsweise hier spater beschrieben 
wer den 

An die beiden Ar belts- oder Druckraume 6,7 des Tandem- 
Haupt zy 1 i nder s 1 ist tiber Druckmittellei tungen 8,9 ein 
Hilfsdruck-Pegelventil 10 angeschlossen. 

pie abgebildete Anlage ist mit einem Hilf sdruck-Versor- 
gungssystem ausgerustet. Dieses erithalt als wesentlichen 
Bestandteil eine elek tr bmot or i s ch angetriebene Hydraulik- 
pumpe 11, deren Druckseite uber das zugehSrige Ruckschlag- 
ventil 12 mit dem Hilf sdruck-Regelventil 10 und uber die 
hydraulischen AnschluBlei tungen 13,14 mit nachstehend nS- 
her erlSuterten druckgesteuerten Mehrwegeventilen 15,16 
verbunden ist. Die Saugseite der Hydraulijcpumpe 11 ist 
ebenso wie eine pedalseitige Ringkammer 17 am Druckstan- 
genkolben 3 des Hauptzylinder s 1, eine vergleichbare Kam- 
mer 18 am Zwischenkolben 2 und eine Ausgleicbskammer 19 im 
R ^gelventil 10 mit einem Druckausgleichs^- und Vorratsbe- 
hSlter 20 verbunden. Schliefilich ist an diesen Behalter 20 
noch ein Ringraum 21 angeschlossen, der zwischen zwei 
Dicbtringen liegt, die zwei Steuerkammern 22 und 23 des 
Regelventils 10 hydraulispb trennen. 

Die DruckrSume 6,7 des Tandem-Hauptzylinders 1 sind in be- 
kannter Weise Uber Zentralvent ile 24,25 und KanSle 26,27 
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mit den Ringkammern 17,18 und iiber diese mit dem Druckaus- 
gleichsbehalter 20 verbunden, solatoge keine Bremskraft F 
auf das Pedal 5 ausgeubt wird. 

Rucks tell federn 28,29,30, die die Kplben 2 - 4 im Inneren 
des Hauptzylinders 1 beim Loslassen des Bremspedales 5 in 
die dargestellte Ausgangslage zuruckfuhren, befinden sich 
in den Druckraumen 6 und 7 sowie in eirier Kammer 31, die 
zu dem Pedalwegsimulator gehSrt. 

pie den beiden statischen Bremskreisen zugeordn e ten 

druckgesteuer ten Mehrwegeventile 15 ,16 bestehen in der 
bier beschriebenen Aus f iilirungsar t der Erf indung jeweils 
aus zwei separaten Ventilen, nSmlich aus einem druckge- 
steuerten 3/2-Wegeventii 32,33 und einem druckgesteuerten 
2/2-Wegeventil 34,35. In der Rube- Oder Ausgangslage, die 
dargestellt ist, d.h. bei nicht betatigter Br ems e, stehen 
die Arbeits- Oder Druckrauiae 6,7 des Tandem-Hauptzyl inder s 
1 iiber das jeweilige 3/2-Wegeventil 32 bzw. 33 mit den 
Radbr ems en 36,37 bzw. 38,39 in Verbindung. Die zu dem 
H i 1 f s d r u ck- Ver s or gungs s y s t em bzw. zu der Pumpe 11 und dem 
Regelventil 10 fiihrehden Druckmittelleitungen 13,14 sind, 
so lange nicht gebremst wird, durch die 2/2r-Wegeventile 
3^,35 unterbrochen. 

* - * 

Der Antriebsmotor M stent zunSchst noch still, da der 
Schalter 40 erst bei BetStigung des Pedals 5 schlieflt und 
Uber den Kontakt ra den Motor M der Pumpe 11 in Lauf setzt . 
Der Pedalwegsimulator, der sich im wesentlichen~aus dem 
Simula torkolben 4, der Druckfeder 30 und einem druckge- 
steuerten 2/2-Wegeventil 41 zusammensetzt, ist infolge der 
Sperrung der RuckfluBleitung 42 mit Hilfe des Ventiles 41 
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arret iert, solange der auf der liber die Druckmittelleitung 
43 iibertragbare Hilfsdruck gleich Oder geringer ist als 
der auf der Gegenseite des Ventiles 41 anstehende Druck. 
Der liber Steuerleitungen 44 und 45, die mit dien Druckrau- 
men 6,7 im. Hauptzylinder 1 yerbunden sind> ubertragene 
Druck ist namlich beziiglich seiner Wirkung auf die Schalt- 
stellung des Ventiles. 41 dem liber die Leitung 43 libertra- 
gehen Hilfsdruck entgegeriger ichtet . 

in. einer bier nicht dargestellten Ausf lihrungsart der Er- 
findung wird auf die Ans ch luB lei tungen 44,45 verzichtet, 
so daB das Ventil gegen die Kraft einer (nicht gezeigten) 
Ruckstellfeder 41 auf Durchf luB urogeschaltet wird, sobald 
der Hilfsdruck einen vorgegeben Schwellwert liber schreitet . 

Eirr .dem Ventil 41 parallelgeschaltetes Rttckschlagventil 
46, das baulich mit diesem Ventil vereinigt sein kann, 
stellt sicher, daB der Simulatorkolben 4 beim IiSsen der 
Bremse, auch nach dem Zuriickschalten des Ventiles 41 in 
die gezeigte Sperr stellung, unter dem Druck der Ruckstell- 
feder 30 wieder in die Ausgangslage zuruck glei ten kann. 

Die Wirkungsweise der dargestellten Bremsanlage ist fol- 
gfende: 

Bei Betatigung des Bremspedales werden die Hauptzylinder- 
kolben 2,3 nach links verschbben. Die Zentralventile 24,25 
schlieBen, so daB si ch danach pruck in den DruckrSumen 6 r 7 
aufbauen kemh • Gleichzeitig wird durch SchlieBen des 
Schalters 40 die Hydrauiikpiimpe 11 in Funktion gesetzt. 

Ein zu der Bremskraf t P proper tionaler Druck wird Uber dje 




* / 
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bydraulische Steuerleitung 9 in den Steuerrraum 23 des 
Hilfsdruck-Regelyentils 10 tfbertagen, . worauf liber den 
Steuerkolben 47 des Regelventils 10 ein Druck in SchlieB- 
richtung des Kugel-Sitzventiles 48, das Bestandteil des 
Regelventiles 1st, ausgeiibt wird. Im Druckmittel-Kreislauf 
der Hydraulikpumpe 11 kann nun ein Hilfsdruck entstehen, 
der somit dem Druck im Steuerraum 23, im Druckraum 7 und 
der Pedalkraft P proportional ist. 

Der durch das Bremsen ausgelSste Druck in den Bremskreisen 
1,11 fuhrt auBerdem zum Urns cbal ten der druckgesteuerten 
2/2-Wegeventile 34 und 35, so daB nunmehr der Hilfsdruck 
auch an den SteuereingSngen 49,50 und an den bruckmittel- 
eingangeh 51 ,52 der 3/2-Wegeventile 32,33 ansteht . Dies 
hat zur Polge, daB nach* dem Dmschalten der Vent lie 32,33 
anstelle des Tandem-Hauptzyl inder s 1 bzw. der Druckraume 
6,7 dieses Hauptzyl inder s die Hilf sdruckquelle an die Rad- 
bremsen 36,37,38,39 angeschaltet ist. Die Druckmittelvolu- 
mina der Druckkammern 6,7 im Inner en des Hauptzyl inder s 1 
bleiben aucb bei weiter ansteigender Pedalkraft P nabezu 
konstant. Das Bremspedal 5 kann jedoch einen zur Pedal- 
kraft P proportionalen Weg zuriicklegen, weil inzwiscben 
der Hilfsdruck Uber den Druck in den Kammern 6,7 anges tie- 
gen ist und dadurch das 2/2-Wegeventil 41 des Pedalwegsi- 
mulators auf DurchlaB umgeschaltet bat. Die Rammer 31 des 
Pedalwegsimulators steht daher mi t dem Druckausgleichsbe- 
halter 20 in Verbindung, so daB der Fahrer des Fahrzeugs 
gewissermaBen die Ruckstellkraf t der Feder 30 am Pedal 5 
fUhlt. 

Bei einem Purapendefekt Oder einem sonstigen Fehler, der 
zum Druckausfall im Hi lfsdruck-Versorgungs system fUhrt, 
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bleiben die druckgesteuerten Ventile 32,33 in ihrer .Ruhe- 
lage. Der Hauptzylinder 1 Ubernimmt dadurch seine ur- 
sprtingliche Aufgabe lind UbertrMgt den Pedaldruck auf die 
Radbremszylindeir 36 - 39 , allerdirigs ohne Bremskraf tver-^ 
stHrkung. Der Pedalwegsimulator bleibt in dieser Situation 
arretiert. . . 

Bei Ausfall eines Bremskreises I od"er II, z.B. infolge 
eines Leeks, bleibt das zugehorige druckgesteuerte 2/2-»We- 
geventil 34 oder 35 gesperrt, so dafl Ubet N dies en Weg kein 
Druckmittelverlust eiiitreten kann. In dem intakten Brems- 
kreis II oder I wird jedoch weiterhin durch Umschalten der 
druckgesteuerten Mebr wegeven t i 1 e 33,35 bzw. 32,34 mit Hil- 
fe des aus dem Hilf sdruck-Versorgungssystem eingesteuerten 
Druckes dynamisch gebremst. 

Bei Druckausfall im Bremskreis II wird die Betatigung des 
Hilfsdruckregelventils 10 uber die Steuerleitung 8 und den 
Steuerraum 22 von dem Druck im bruckraum.6 Ubernommen. 

in der Ausf Uhrungsart nach Pig. 2 ist die beschriebene hy- 
draulische Bremsanlage zusMtzlich mit elektromagnetisch 
betatigbaren Ventilen 53 - 60 ausgeriistet, mit denen ein 
Blockieren der Rader verhindert werden kann, indem in Ab- 
hSngigkeit von (nicht dargestellten) MeBwertaufnehmern und 
elektrohischen Steuer schal tungen der Scblupf der einzelnen 
Rader begrenzt und der Radschlupf auf , einen optimalert Wert 
eingeregelt wird. Hierzu sihd in dem gezeigten ^usfUh- 
rungsbeispiel in den Druckmittelwegen zu den einzelnen 
Radbremsen 36' - 39' sogenannte Einlafiventile 53,54,55 und 
56 vorhanden, die normalerweise aiif pur ch la 6 geschaltet 
sind und die in der Kbns tan thai tephase oder Druckabbaupha- 
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sc elektromagnetisch auf Sperren urogeschaltet werden kon- 
nen. Zum DrUckabbau sind die AuslaBventile 57 - 60 erfor- 
derlich. mit denen bei zu hohem Bremsdruck Druckmittel in 
dosierter Menge zu dem Ausgleichsbehalter 20* hin abgelei- 
tet wird. 



in, cegensatz zu bekannten schlupfgeregelten Bremsanlagen 
bereitet das Abf lieBen von Hydraulikmedium in den Aus- 
gleichsbehHlter 20 bzw. 20 ' zur Absenkung des Bremsdruckes 
an der Radbremse des zum Blockieren neigenden Rades keine 
Schwierigkeiten. Durcn die ohnehin bei jedem Bremsvorgang 
vorgesehene Umschaltung auf das Hiltsdruck-Versorgungssy- 
stem und Sperren des Druckmittelweges zu den Hauptzylinder 
1 kann unmittelbar durch erneutes Zuruckschalten der Ein- 
laBventile 53 - 56 auf DurchlaB der Druck in den Radbrera- 
sen 36' - 3?' wieder erhSht werden. Das in den DruckrSumen 
6,7 im Hauptzylinder 1 wlihrend des Bremsens "eingeschlbs^ 
sene" Druckmittel stent als Reserve zur Verftigung und er- 
moglicht bei sine* eventuellen Ausfall des Hilfsdruck^Ver- 
sorgungssystems und Ausschalten der Schlupf regelung eine 
Notbremsung, d.h. ein Bremsen onne Bremskraf tverstarkung. 



Leers^eite 
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